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白亜紀中期は，過去の地球の歴史上究極に温暖化が進行した時期のひとつである．この
ような温室期では，海洋循環の停滞あるいは有機物の過剰供給により海洋が酸欠状態とな
り，大量の有機物を堆積させる海洋無酸素事変（以下，OAEs）が起こっていたことが特徴
として挙げられる．特に，セノマニアン／チューロニアン期境界（以下，C/T 境界；9,350
万年前）における OAE は，大西洋・テチス海西部地域を中心に世界各地で確認され，OAE2
と名付けられている．さらに，C/T 境界では，地質時代における大量絶滅の 1 つが起こっ
ており，海生生物の科レベルで 8%，属レベルで 26%，種レベルで 33～53%が絶滅し，C/T
境界イベント（以下，CTBE）とも呼ばれている．  
地球温暖化が危惧されている今，CTBE をモデルケースとした，過去の温室期特有の海
洋状態とそれに対する生物相の反応を解明することは，古海洋学上きわめて重要な課題と
言える．しかし，従来このような観点からの研究の多くは，大西洋，テチス海，北米西部
内陸海路などの“閉鎖的な海域”における現象のみを取り扱っていた．白亜紀当時，地球
表層の大部分は太平洋で占められており，今後は太平洋地域という“開かれた海域”で起
こった現象を提示することが，真にグローバルな環境解析という意味で重要である．そこ
で本研究では，北西太平洋地域に属する北海道白亜系蝦夷層群（前弧海盆堆積物）を対象
に，C/T 境界前後における軟体動物群の変遷過程から OAE の影響を解明することを目的と
して研究を行った．  
 
 上記目的を達成するためには，まず蝦夷層群の浅海相（三笠層）から沖合相（佐久層）
を大型化石層序以外の方法で同時間面の認定（層序対比）を行い，それを基に軟体動物群
の変遷過程を 3 次元的に捉えなければならない．その方法として，近年，層序対比の強力
なツールとして使用されている炭素同位体比層序が有用であると考えられるが，浅海相（三
笠層）におけるデータがなかった．そこで，第 1 章では，浅海相（三笠層）の分布する東
幾春別地域を対象に，大型化石及び炭素同位体比層序の確立を試み，以下の成果を得た．  
 
① 本地域は，下位より葉理の保存された泥岩からなる日陰の沢層，HCS 砂岩が卓越し，
主に粗粒堆積物からなる三笠層，生物擾乱の強い砂質泥岩からなる羽幌川層が分布する． 
② 大型化石のデータから，本地域は上部アルビアン階～コニアシアン階が分布していると
考えられる．  
③ 本地域の陸源有機物の炭素同位体比曲線を，沖合相の発達する大夕張地域及び海外の炭
素同位体比曲線と比較したところ，他地域と同様な変動が見られることが分かった．  
④ 上記②，③の結果から，C/T 境界は岩石沢泥岩部層上部に，チューロニアン／コニアシ
アン期境界（以下，T/C 境界）は羽幌川層上部に存在することが分かった．  
⑤ 従来，二枚貝類の Didymotis が大量に産出するイベント Didymotis II event が，T/C 境界
を認定する際に有効であると考えられていた．しかし，近年フランスでは，このイベン
トが模式セクションのドイツと異なる時代に見られる可能性が示唆されていた．本地域
においても，炭素同位体比曲線から，Didymotis II event に対比される層準が，模式セク
ションと異なることがわかり，このイベントによって T/C 境界を認定することは有効
ではないことが分かった．  
 
 以上の成果から，浅海相（三笠層）における炭素同位体比曲線が確立され，沖合地域と
の時間面が対比可能となった．そこで，第 2 章では，既に炭素同位体比曲線及び微化石層
序が明らかにされている，大夕張地域（陸棚斜面），小平地域（外側陸棚）に，東幾春別地
域を加え，C/T 境界前後における浅海相から沖合相までの軟体動物群の変遷過程を明らか
にし，以下の成果を得た．  
 
① 微化石層序及び炭素同位体比層序から，年代面を認定し，堆積速度試算から，10 万年
ごとの軟体動物群（アンモナイト・イノセラムス）の種数の変遷を各地域ごとに明らか
にした．その結果，蝦夷層群の軟体動物群は，C/T 境界前 60～70 万年（9,420～9,410
万年）前から絶滅が始まり，境界後 10～20 万年（9,340～9,330 万年）後から回復する
ことが明らかとなった．これは，海外の OAE2 の影響を受けたセクションにおける軟
体動物群の絶滅～回復に至る過程とほぼ一致する．  
② 小平地域と大夕張地域では，絶滅期に葉理の保存された泥岩が観察される． 
③ 上記①，②から，蝦夷層群でも OAE2 の影響を受け，貧酸素環境の拡大により軟体動
物群が絶滅したことが示唆された．  
④ 同層群内で比較すると，小平地域（外側陸棚）の軟体動物群が最も早く絶滅が始まり，
次に大夕張地域（陸棚斜面）のそれが絶滅していることが分かった．しかし，東幾春別
地域（下部外浜～内側陸棚）では，他地域に比べ軟体動物群の種数が多く，化石が豊富
に産出し，岩相も生物擾乱を受けた泥岩からなることがわかった．  
⑤ 大夕張地域において，底生有孔虫，浮遊性有孔虫，軟体動物群の絶滅する順番を，統計
学的に処理したところ，海洋中層に生息する浮遊性有孔虫 Rotalipora 属が最も早く絶滅
し，ついで海洋表層に生息している浮遊性有孔虫と底生生物（底生有孔虫，軟体動物）
が絶滅していることが分かった．  
⑥ 上記④，⑤から，蝦夷層群の生物群は，海洋中層の酸素極小帯が上下層に拡大したこと
によって絶滅し，貧酸素環境は外側陸棚まで広がったと考えられた．これは，北西太平
洋地域のような大陸縁辺地域における貧酸素環境の拡大様式のモデルと一致する．  
 
以上の成果から，蝦夷層群における軟体動物群の変遷過程が 3 次元的に解明され，同層
群も OAE2 の影響を受けたことが分かった．次に，第 3 章では，C/T 境界前後における生
き残った，もしくは絶滅したアンモナイト類の種類・形態を整理し，OAE2 がアンモナイ
ト類に与えた影響を考察し，以下の成果を得た．  
 
① 産出したアンモナイト類の直径（D）に対する幅（B）の比（B/D），直径に対するへそ
の長さ（U）の比（U/D）を，10 万年ごとに比較した．その結果，絶滅期になると殻の
幅が細いアンモナイト類が多いことが明らかとなった．  
② 殻の幅が細いアンモナイト類は，遊泳能力の高い，もしくは浅海に適応していたことが，
機能形態学的，古生物学的データから示唆されている．  
③ 上記①，②から，貧酸素環境が発達した場合，遊泳能力の高いアンモナイト類，もしく
 
は，貧酸素環境の影響を受けない浅海地域に生息しているアンモナイト類が生き残った
ことが示唆された．OAEs は白亜紀を通して何度も起こっており，上述したような形態
群が生き残ったと考えられ，事実，絶滅期で産出する形態の進化史における生存期間は
非常に長いことが示唆された．  
 
以上から，貧酸素環境が発達した時期における生き残ったアンモナイト類の形態的特徴
が解明され，OAEs がアンモナイト類の進化史に与えた影響を解明するための重要なデー
タを提示した．  
 
 
 
 以上のように，第 1 章では未だ明らかになっていなかった北海道白亜系蝦夷層群の浅海
相（三笠層，羽幌川層）における陸源有機炭素の同位体比層序を明らかにし，本地域の同
位体比曲線が国内・外における同時代のそれとよく一致することを明らかにした．第 2 章
では，C/T 境界前後における蝦夷層群の浅海相～沖合相までの軟体動物群の変遷過程を 3
次元的に明らかにし，北西太平洋地域の軟体動物群は OAE2（貧酸素水塊の拡大）の影響
を強く受けたことを明らかにした．さらに，太平洋地域における貧酸素水塊の拡大様式を
様々な生物群間の絶滅様式を比較することで詳細に明らかにした．第 3 章では，貧酸素環
境を生き残ったアンモナイト類の形態的特徴を明らかにし，殻の幅の細いアンモナイト類
が貧酸素環境を生き残った形態群であることを示唆した．さらに，このような形態群は
OAE2 だけでなく，他の時代の OAEs においても適応していた可能性があることを示唆し
た．  
 このように，本研究の成果は，過去の温室時代における生物の絶滅事変を明らかにする
だけでなく，現在の地球温暖化問題についても重要な貢献をし得るものである．また，ア
ンモナイト類の進化史を解明する上でも重要なデータを提示した．  
 よって，本論文は，博士（理学）の学位を受けるに値すると判断できる． 
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